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narodów. I uczeni potąd nie oą.powta.dajq swemu powołaniu, swemu w' towa'; 
rZ'IIstwach ludzkich przeznaczeniu;~. dopokqd ich umtejętno~ć nie nadaje fa.brykom 
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z BADAN GEOLOGICZN'O.INżyNJERSKICH LESSU 

WSROD WIELU· ZAGADNIE:R~ ' GEOTECHNIKI 
utworów ,eologl.lcmy'ch jedne IZ na:Jwa~ej$Yąh są 
włamioścl . leol<lgicmo-tec:hn1!Czne leesou: IJI,czneprzy~ 
kłady z budowni.clwe wy1c.azały, iżłess· .ma ł:Jardzo 
?miennoe właanośclgeot~fc2me !i !Z tego pOWIOdu nie 
jest najlep&zym podłożem budOwlan,m. 

Less 7awHgooony , wodą po obc!ąteniu budoW'lą ule
ga osdadandl\l zapadowemu, które w, skutkach powo
duję duże straty $. budowlnlilcŁwie, ~ '7mUSilio 'fniyn1e
rów ~lanycłi' e 'naetępnle geokigów ' do badan1a 
~~8SIlo6cł tego .. sJromplilrowanego u1wtor!u geolocłęzne-
110' jako_ . ~t.a dla róri.nydl obiektów budowlł!ll~. 

Badania geotecbnilcl 1e88U na barom azerftłtą:.sIaLlę , 
zaczętlO ~ć w Bos,ji a następo1e w ZSRR. 
W.iellltlfe obszary lessowe teeo·. kraju sba'Wlały' się te
renam!i SlZerdkO zakrojooej ek9pa'lllSjli. budowlaneJ.' Jut 
przy budawde Unll kolejowym w · Ralj! pmed ~eI"W
$Ul wojoąśw:iat1Ową ~tanO ·~ op/DlI gęologiciQycb 
szczegó1q.ie .na , te:renach leasa\1Irycb , i OSIIlW'Joskowycb. 
Udział w ,tydl pracach brali również geologowie pol:. 
rA!y . prmby'Waojący ,w tym CZIIISie w Rlo&ji: K. Bogda
nlO,\'\1'icz, S. Czamockl,~' J. ,Morozl!lWlicz. . 

Po rewducj.ł, kiedy w ZSRR m~ępuje srzybld roz
wój budoW'1ifctwa, szkody bUddwlane na lenach . pow
stają niemal we WBZYłltkJdl rodzajach budO'W!iiclwa, 
poWUCłu1ąc olłmzylilie straty gospodarez.e. Intensywne 
badania geoqÓ'W radzieckich w tym klierunllru. Pl"LY
noszą ICIlek:awe wyniki, kt6l'le są publ!lJrowSJne iZ!lIrÓWIlO 
w litera~ . geologicznej, jak i .budowlanej •. 

Badaoia Ceotedmikl lessu przybierają na sile od 
czasu, ki~y M. M~ Rieszetkin i E. K. Zamarin wy
kazalli w 1929 ' r. zalleżnaść między oosiad9:niem mpa
dowVm leani' a jego ~lką porow8ltóścdą (wg I. W. 
PopOwa). PoMJtawanlie ciągle iDowych' sdtOd 'lbud~'
lanych, lila Obam.rac'h lessowych zwr6cUo także 'Ilwagę 
budownJicżydt. rad7Jie~ .na problem pó~iJ;lilJkl 
les9\l. RoZwijane są w tym kl.en.mku · śpelejame 'bada
nla; ZagacJrdenióm tym po{rwdęcOno dw:ie łronfel"E!llOje 
o ZDolłCZeIllu ogó1rJolpa6stwOWytrll. Na koo1erenejadl 
tych wygłIcmJono wiele :referatów. dotYOUłcycb ineto
dyki badań ' i ch8lE'8ktery!ftyk1i ~kt6ryeb . obsZM'ów 
lessowyc,h. Referaty· te · były p6tnliej ·.pu1:Jltf'lrowar.e 
w praca'Ch I . M:iędzy.rrarodoweeo . . K~ęsiJ · MiejSlclego 
Bud'owlIllictwa Podi&1etmnego · w·· ~ .. iW 193'1 r. 

iI. I Międzynarodowej Kon.f-erencj-i Medhe~i Gruntu 
w USA w 1936 r. Wśród tych prac CI1JOłowe mie,Jace 
zajmują wyniki . badań J. Mo Abielewa. 

Badania nad geotechn!łką lessu są ir6wnioeż roowi:ja~. 
ne w owym czasie w Niemczech, Austrii i Ameryce. 

W okolicy WoiedJllia Ibad!l'Illia tego typu przeprowa
dzał w 1926 11". Emperger. DoszedI1: on do wniosku, li 
less jest dobU'm podłożem bUdowlanym,które mate 
przyjmować OIbc:i.ążeoie do 3 kG/oml • WIlliosek ien 
nie malw jednak pełnego pMwierdzenia w wym .. 
kaeh !pÓmtejezyeb. Pl'IaC badawczym. Doppler: badał 
lessy w Argentjnie. nie otrzymał jednak spodziewa
nych lW}rnIlków ' porA og6lnym, rmanyIm. już 'W1tedy 
s1:w'ier<beniem, fi 'Ze wzt!OStern w:1lgomooścl lessów 
wzrasta 08iadan1ie ',bu.dow!ld.. 

W lataoh trzydzl.ęstyW K. T.erzabgl ZW'l"8Ca uwagę 
w swoich pracach na niekt6re etallly fuyczDe lessu 
i id!. maczenJ.e w · budoWlIl1l.etwle. W 1934 T. uka~~ 
.ię praca A, Sahełdlga, k!t6nt ma cbarakter mono
gmflcznY. W pmey tej zostały zeb1"l811le wszelkie dane 
dOtyczące geotechn!i'ki lessu z poprzednkh lat, z cal
kCJWitym jednak pooJJiIoięclem znacwoe już wtedy za
awansowanydh. 'bad'ań geotedłmllczn.ydl leII!isu w ZS'RR; 
PrIWa ma jednak dużą w.ariOŚć, poniewaZ jest syn
tezą6wozesnego stanu w:Iedzy o geotA!clhn!oe lessów, 
OOlawia prrzy .tym'liiekt6re- ·materiały trcXDowe prak .. 
t~ dzlsI.aj rii.eosiągalne. . 

Po II wojnie ŚWlia1Jowej ba'Dama geotecb·ndki lessu 
rozwf.nę1y się szerdto w ZSRR. WYIIllkiem idh jest 
w.J.ele. interesujących publ-iJkacji: J. M. A'bIielewa., 
N. J:Diend:sowa, G. A. M!tW'.lj!mOWa ;I dnnyQl. Wiele 
miejsca . geotechnice lessów po9w!ięca !'ĆWIlIleŻ litera
tura pódręcmlktowa. Należy tu wymienłć pozycje' 11-
teraturypolddej .(3, 5). 

Prace nad geoteclbnlką 'VI dnnych krajadh posIm~ły 
się' raczej niewiele, brak przynajmniej . s:zerszych pu
~acj!f na ten temat. S00zupłe prace typu pmyczyn
kowego apotykamy częściej w literatu:tv.e budowlanej 
a nie geologicznej. . 

Piet"WISH opisy sUód bud!<>wla.nytb na lessach ma
my' ,z . pracy A. Schekiiga, kt6ry stara się podawać 
także ieh ocenę geateebniczną. W 1926 r. w m!iej!KlO
~ •. Lqmimątzsch w Niemczecil, ktbra jest !ZIbUd9," 
wena na · ~eMaCh, 7ą>adł się 1Ir'8mwa.j .pociczas jauly. 
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Powstałe zap9.'dnlęC1e grozlło lZllajdującym się w pO
bl!iżu . blldynJkam. lmi'eS2lkaWnym, ~e musiano nl1e
zwłoamte zabezplieczyć. Podczas wyjaśniania pm,y
C7$1y tego n:ie7JWykłego jak na dwe calaSy 7<.fa.wtiska 
OkaJZalro Slię, iż' pod ulicami i budynkami lIlliEllliZkalny
mi ~a występują dwupiętrowe piwnJfce po
łączone · ,systemem k.'\lrytaJ'zy. Zar6wino piwn>fJCe, jak 
1 korytarze były prllW!e taik: ' st!l1'e jak miasto. iPrzy
czyną powBtaatia tego zjawlsil::a, jak podaje Scheidig, 
były tpIl'IZypUS7JCZalne wrlrząsy spowodowane 1'I\.rhoem 
pojaJZdów mechallldeznycih. Wstrząsy te roeluźnliły grunt 
nad płlwnicalnll i kIorytamam:l, który :musiał ulec za
padnięciu. Autor me podaje; w jakim stanie majQ:o
wały ,się piw'~ce, można bOWiem ~ać, że 
Zroajc:low8ły os:ię one pod wpływem wody. · W.katclym. 
1'!IlD! przypll92lCl'.Denie wtora co domeczy'W1istej pny
crzyny 21jawiska nie rrostało ,udokumentowane. 

Podobny przypadek marzył B'ię także w 1928 r. 
vi Turyngi!!. W miJeśoie Altenburg uległ poważnemu . 
uszkodzeniu dool mieszkalny, pod którym była dość 
quża piwnica. Pmyczyną pawstan.ia &'1irody było pęk
męcie rtlIry WOdl()Cli.'ąglOWiej. Rura ta iP1'Zebiegała pcd 
ckIea:D:, piwnicy lJl8 głęb. 1 m. Sdleidie przypuszcza, 
:lż dUży dopływ wttły spowodował upł~nieMe le9sU, 
kt6ry został wytlliesiony z wodą do piW1l1icy lub ~
el.0WI0 do pnerwanycb r~ 1"Ur kanalizacyjnych. 
W ten sposób uWror:zyła się kaweI'Ila, której ~ecność , 
spowodoowała załamanloe się podłoża pod . fu.ndattnen
tam! budynku. W efeilreie jeden ~ naro7nrik.ów bu
dynku osiadł 30 om. Na przebiegającej obok ulicy 
wyłwonzy!ły się zaklęsłości li jezdnda uległa sfaldowa
mu. BUdynek ten 2DStał ~. Omawiając tct 
zjawIsko Scheidig lIiie wyklucza r6wmeż wpłyIwu 
wstrząsów wywoływanych ruchem pojazdów. I w tym 
r6wnięż przypadku nie 7JO.'Jbala pr'2leprowadzooa geo
tecllrn4crJma aaJ.8lJiUl p:rrzyozyny zjaWlieka. · Toterl nie 
-w:itJlmy, czy wystąpiła tu suffozja, ozy osiadanl.i.e za
padowe, czy też oba. -te procesy jedrmaześnie, 00 jest 
najba!'dallej praW1dqpodobne. A:bielew me zgadza się 
z· wyjaśnienIami Schętdiga i P11Zypua:zoza, iż w , obu 
pmypadkach pmya&ytlą S2kóQ nqło być tylkQ zawil
gocenie podłOża. 
, Ciekawe p1!Zykłady szkód budowlanydl na podlotu 
lessowym podaje Abie1ew. Jednym z tskldl {PL"Zl'łtła
Gfyw jestpocłlylenilJe się ktdn:ii'Ila fabrycznego kom:Di
natu metal~. 'Komin :ten był ibudowallly od 
Wl'IZeśDia 1929 00 ~ 1930 r. PochY'llelll1e komi'l);;' 
łącznie z fundamentem !StwierolZooo we wrześniu 
1930 .'1". Odchylerli~ od planu górnej części lromiala 
wya:JOSiło 560 :mm, a 10 Kwie1nia 1931 wyn'08iio już 
1196 mm. BadaIlI!e przyczyny tego zj8.'W'Jslm wykazało, 
że w dtreIirie jesleDnym 1930 teren iabrycmy był sU
nie l"()Zkopailly. W rowaoh i wykopach lZebrała się 

, 1ZD8ICiZlU\. ilość WIOdy, która powodowała stałe dmaka
nie poclłoila. Okazało .się r6wtnież, Jjż niewłaśdlwie 
Sklasyfikowa.no grunty leS'90we. Zootały one określone 

. jako- Ry. P.ra'WlC:lopodobnie wakutlek !IlakJLegIo SklasyfI
kOwania nie z:abe74liecmnQ ~ednto wyirop6w 
~ wodami a1lmosferycznymli. 
' Ten sam au~ 'wsk!azuje '.na po~ dokładnych 
badań lesw dla budowlniC'bwa pr'LEIllysłowego; Jako 
typowy przylk:ład illif.edOOOOliaJll!l.a tego problemu w tej 
galę2li inwestycji, podaje doI!ić lrmzeg6łOWY opi'S szk6d 
budowlanych na jednym z ~omaJinl8'tów metall:urgicz
nydl budowanych na Syberii w latam . 193()-...1934. 
Szkody rozpocżęly się tu rÓWDież !Od pochylenia ko
mina; IlJ.aS.tępnlle przeiC'hyleniu uległ wielki piec oraz 
IllierÓlWDarDiemie oSiadały fundamenty ,drugiego wiel
kiel<> pieca 1 dalsze obIekty kollbinatu . . Szlrody apa
t:lOWląlt1o . nakładem 7.naoznych d'odatk:owych kosdów. 
Stw:i€-1"dllDno, iż przyczyną 19Zk6d była' we ' wszys1lddl 
przypadkach woda. Na wielkim piecu dzdałał wadll
wie s~tem chłodJndcrz:y, co stało się źródłem za'WIllga
ewa Podłoża. W pozaiWych przypadkecll 'za'W'ilg{;
cenie nastąpiło wskutek pmecfiek:ania Wtedy ~ betono-
wych i'urociąg6w. · · ' . 

'~qDJm.ie . g.eOt~b.n:iki lesSów ' słałO się .równl.eti 
aktualne. w iPolsce. MOŻEmy Już obecnd.e rzaJOOt.ować 
b,8l"QzIo .~ SI'1JiOOdy bIldowla'ne Illfl l_ach,' co 
~ peiwpektyw .rO'ZWoju bUdoW'nłctwa . na !dekU>-

rych Qbszamch lesBOW}'dl czyni t-enprablem baI'lho 
aktualny. Szkody budowlane '1l!a lessach 'Z obs.zaro 
~ zostały stwIierdzione w 'OkreSie powojeolllym. 
Ch~rystyClZllymi pmykładamisą szkody powBtałt' 
w JU06ławm. W czasie ~cji naetąpUa likwidaCja 
getta 'w tym. tnlieśole pl7JeZ hitJlerowców i 2lIlli.Iil.ICI1aIIIe 
budynków mieszkalnych. W ten sposób ' zostały otwar
te piwnice wyk(]Jlwne w utwoTlach leSsowych. Na1ezy 
~yć, te rptw.nJce w JIQ.'l"OI9ławju · posiadają kilka 
koodygnacji i łąClZą Się ~ .obą w slktamplfkowany 
labi:t'ynt. Piwn'Jee te dadlują się IZ XVI w., kiedy to 
Ja1"O&łatw otrży1mał prawo 'lIkładowmła towarów. P<.i
~ta'W'i~. _J:lętl; ,zabezpieczen;La piWlOliee stały się 
miejscem g!l.Unadzen~a w6d atmosferycznyCh, które 
infiltrując w podłoże . i na boki stale zawiJgocały 
grunt pod fundamentami najbllżej stojących budyn
ków. W efekcie pojawił)'! się w 1947 r. Pęknięcia. na 
budynkaclt w zabytkowej części miasta dokoła rynku. 
Pę!k:InlIęcia te' p~lliy się szybko, povurodująe us7Jko
,dzenlla kiUru budynków. Zagrożeniu utegły też bu
dynki z naibliiJszego ~. Część budynków 
uległa rzniszczendu, część albezpiecrJ.xm.o koaztownytni 

'----' 1 . spo&OU<IIWI1 • 

Z_fe anal~zny pmykład wywtąpił w Lublf,nie, 
gclde ~stmeje podobny system piwn'ilc jak w J61Uła
wiu. BE!IZ:pOŚred:nią przyezYlIlą 'Za"Nlilcoceo.ia lessu było 

. tu lPęJmięc1e rury wodooIągowej, którą ;pazoStawiono 
bez naprrawy przez klilkanaście god7JJ.n. Wypływająca 
pod ~ym ciśnieaiem woda epowoóowała upłyonte
nie lessu. Powstałe w ten 1ipos6b klawremy o dość du
żych rozn:d.lłlIaCh Btały się pm;YCZYlIlIl Ill8.tylChmlasto.,. 
WalO pękada · budyDkÓIW I; a?lierwsza rui. usrzkOÓZE'
mu mbytkowa kamienlitca Sobieslolch. 

Oba q)isane P"Zypadk:i przedstawlają pewną anal~ 
gię 00 . :przykładów podanych przez A.Sdhei'Ci-iga 

, w Lomimatmcb i A!lrtenburgu. Ciekawy. 'llIlUykłąd ~y 
jest ~ terenu Nowej Huty, gd2lie pdCbyleniu u}cgl . ko-. 
min fabrycmny -. ~ad ten zasługuje. na. uwagę, 
PonJ,ewał badalniła geotechniCZllle lessu wyka7lały, ~ 
jest on skłonny do QIliadań mpadowycll. Fakt ten' za.:. 
:stał jednęk d-e1roewa.wny przez wy'klwiawców, ,co 
spowodował,o powstan:ie prrzecbyłu na Sl7JCZęŚCie wz
lI'ZkodliMCO w arutlmch. " 
Należy takile wskazać, iż 'WIiele szkód budowlanyth 

pows~je na drogach bitych. kolejowych. ZanptoWłlno 
też kIilka przykładÓW powetania (]IiJUWIh\k w ' óbrę'D:ie 
u1lworów lessawycb. JeżelIi do w,ymJfJen1onym szk6d 
docIainy olbrzymią erozję gleb l-e9S1OWycb w . kłlku 
punktach kra;ju, będziemy !mieli ogólaly obraz ZlD:aCl7Je
Dia, ' jekde mają w dzłedmie gospod~j UWlOl'Y 
leseCWłe. . . , . 

'Zaden z opIMnyeh pmykładów w Polsce Dlie był 
badany z punJttu. w~ geotechn:lld Sła:nowl to 
dużą, stratę di1abadań IIllMrowydl jak i dla I'ozW,i~- . 
lZywarua zagadn!leń ~ydt teeo tY1pU. Jest ··io 
ważne ,z tego jeszIcze wrz8lędu, że obszary lesSowe 
stanow:lą obezar o paw. .19 480 k:m', m wyno& 8,24G/. 

powfer.żchni kraju'. Niektóre obszary. jak np. kra
lrow*li,podkiaa'rpackJ, lube:1Bki ulegają :łnłensyw:nej 
r<JI1budowtfIe, l(f;la'tillgO po!lJrISnie eeof;edłm:icznych włas
n-ości lessu jest w t~ wal"Wlb.C'hj8k najbardziej 
koniecfllle. 

Zjawisko roa:iadan!la ZJapadowee<>' rW lt!8'S'aCh Wiąże 
się Z.1<-:b określooyml. własDc:l6e1ami fizyczDYmi, które 

• uzalezruone są od WBlrUnków akumulacji lessu. i geolo
gicznych warunków ' występowania. Wielkde uczule
nie lessu oa' c:tLftałan!ie lW'OIdy wydka pnede W9Z,Yst
klin etąd, ITi; leaJ 'jako na)Dłodszy u1Iw6r geol()ffictl.lny 
nrie meJł daleko posuniętym p!l"OCIeSOIn dl.ageoezy; 
Wskutek tego jest utwarem mało skomprymowanym 
skkmnym do rouyplłwoości IllllWet w na'bun1lnydl wa: 
runlr.acb wyeltępowanda. W budowrie st;r.ukturalnej Ie$
w nie nastąpiły zmiany ge9CbellXticme w takim ~-

i Opl" niniejszy podaję na JjodBtawle informacji im. archi-
tekta WawrzYńct Dayczak:a. '. . . , 

• Na podStaWie in,ormacjl uzyskanych 04 prot. dr ·Im. 
R. P1l1tk~Wlk:iego, który udzielał. oplnll .w ·tej sprawie. 
.' Na po4BtllWi~ ~ormBcjl doc. dr A.. Mlcbslika. 

. • Według mapy' ,eologicznej ,l :'1'CiGO 100. 



nlu, który mógłby spowodować wzajemną konsoli
dację cząstek: i peWlien stan icll spoi'Sltości. 

O Ue starsze poziomy akumulacyjne lessu uległy 
w pewnym stopnliu taiklm pmemianam, to pi()Zi.omy 
n81jmłocJsz.e pT2eszły je w lItopnl1u miJn1malnym. Spo
istość, jaką mają iIlajmłlodEe poziomy lessu, j.est 'W'.i.ęc 
niewielka i przy geotedhnicznej ocenie nie iWdlodzi 
Praktycznie w lI"aCh!\llbę. Te ro:in!ice w BlPołstości mię
dzy Wliekowo romym1. pt\Z'iomami. le&SIU tłuma.czą nam 
w pewnym stOipniu powstawdi'E! zjla.'W1ilBka osiadania 
zapaOOwegow różnych odmianach lessu. 
Według J. -M. .A:bielewa oa.ia!dan:ia zapadowe lllOgą 

powstać tylko przy zaW'ilgolcenw !P'O'dłoiJa lessow~o. 
Z drugiej zaś strony osiadania 'te lI:®gą powI!Ita~ 
w ~im lessie, ~óry określa się jako ma/k:roporo
waty. MakroporowatośClią Ilessu autor ten nazywa sy
stem wolnych pJ."ZIestrnend istniejących obok: pOll"OWa-
1lośe1 pierwotnej, tj. taRmej, iaką miał less :po zakoń
czeniu cyklu alrum'\llacy,jnego. Te wolne proż:ruie wi
docme są Okiem n:ieuzbrojonym d. lZI08tały OikTeślooe 
jako makropory. Makropory· są 'WIięc wtórną cechą 
lessu. Powstały one. jako prÓŻnie po rozłożonych 
cząstkach organicżnych, wydrążenia przez faun~ częś
ciowe lub cąłkowite ługowanie niektórych łatwo roz
puSZlCZ8lnyah skła.dmków lesosu. 

Obecln'OŚć makropor stwa1Tlo3. warun4ti do dmensyw
nago pal"OWlalIllia wody, wskutek czego (w zeletności 
od warunków klimatycznych) iless ma modelną wil
gotność mż i1lll1e utwary geologiczne o więlkszej spo
!stości w tye.h samych wanmk8JClb k'1!hna:tycrmyClh. 
Makropory Są· często przyczyną, iż less przechodzi 
w stan prze6Uszen:ia, trz.In. ma taką~otnlOŚć, kltóra 
jest niższa od maksymalnej cząsteczkowej nas.i.ąk1i-· 
wości. W talkich wa1"lloIlkach 1ees \S_owi utwór o du
żej zdo1ln.ości filtracyjnej. Woda, która dosłan'le się 
w obręb lessu makIroporowaltego, pmep.ływa dość S'Q'b
ko, :powodując rozsuwanie się porII'l.ICZ.ególnych zialm 
i zn:i,s.zc,zende I!lPO'istaśUi, jaką ma dany rodzaJj !lJessu. 
W ten :sposób illastępuje załamanoie struktury, darua 
ulegają przemieszczeniu li: 1p0000ownemu 'I11o.ieni·u, a na 
powierzmn:i wyst~uje IZjawdsko 2l8JW'aiłu. 

W tych odmianaclh lelllN, które chamIderyzują się 
pewną :1JW'iększotną spaiBtośclą, proces .zawału marże 
być· 'bardziej powoiLny, przez to rozciągn!l.ęty w czasIi"" 
l' llllIO!ie \Pl'zelbiegać bardziej Sk!0IIDip1!llrowanie. Zależeć 
to . będzie od wewnę<tr.mej budowy Sltru.lduraJnej, r a 
którą !Złoży SIlę wtlelarość i l"OdIzaj czą.stek 0l'Wl0 lWIiel
k06ć procesów geOidyn.amicmycl'l, którym wagi dMIJ' 
utwór lessowy. Z. teorii budowy 97Jldeletu gruntowego 
wladomo, ·iż s;pOlostośc grun 1111 zale!ŻY od lObecIoości wo
dy błonkowej, któt.rej działanti'e 'Il!SZItywnialjące grunt 
związane jeSlt z 'WIie11t'llIŚdią cząstek. 

W gruntach dxtobnOZlia'l'lDli!stych noofclelami wody 
błOlDkowej .są cząstki illa:ste. W !pIl'Zypa.dku !lessu spo
istość będzie zależeć od ilości substancji ilastej. Sub
stancja .illasta w lessach może pochodzić ze zwie
trzen·iaskaleni będącyCh s'ldadlnd!k1iem .1esISu lub może 
być pocIhoctzenffa lWt6meg-o Pl'IZeZ defiację skał i1a
stych. Dotychcz~Dw.a zmt11OlnOŚć slkladu ,l budowy 
petro@irafiCilJllej le8Sl\l WBkamje, !liż lStosullki .iJJ.-ośc.iowe 
substaJn/c,ii ilastej w pOS1.jC'Zegó1nych pó1:i.om,ach lessu 
są bard:z.o :l'Jln1eIliIle. Ta właśnde zm.lellJIl.OŚĆ j~t drugim 
ważnym azyo11lllilk'iem, Od którego zależyzachoW'ame się 
podłoża VI prooesie os.ia'ClalIlfi1a pod bUidmvlą. Niel\.1:Ste
lony bliżej jel9ł; w:pływ spoistOŚC'.i lessu spowor:łowaony 
obeonośC'ią węglanu wapnie. Węelan wapnia działa 
w pewnym. stapn.iu jako rubS1mlcja zl~jąca z1arna 
lessu, wskutek czego tworzą Siię fOl'ttDy agregatowe. 
Według niektórych danych. ten :l'fOotimj spdirlośei n:ie 
ma. dSototnego :znaczema lila lZ&Chowa!ll!ie się lessu 

. w procesie osiada:n'ia zapadowego. Naleiy tu zazna
czyć, iZ problem ten pow!iamo się rtJtLpatrywać w ob
rębie określonego poziomuS'f:raitygraficmego. W n.ie
których bawi·em po.ztiomach będziemy mieli węgla.n. 
WapHa syngenetyczny z osaIdem, ~ący w po-
9o*i pojedynczych m-arenek, którego roJ:a jaklo CZy'1l
nlka zleplilającego 2Ilama będzie mJ.nimalna. Nalt(·
mła:st węglan :wapnia wtórny, czyli epigenetycz:ny, 
występujący w pos1JaCli. D8iCielk:6w będże milał naj
większe lZIl8.ezeale j.alro substancja zlepiająca 7ilarna. 

W poziomach wietrzenia, czyli w glinach lessowych 
zawartość węglanu WJap'Il:ia jest oznilroma, dlatego 
Wiplyw lila. spoistość leSIsu jest tu nIewielki i praK
tycznie 'l"ac:zej ąez znaezen:la. 

Badanioa auflora 11lin:iej6zego referatu VI tym kierun~ 
ku wSklllZ'Ują, liż nlieistrrl.eje zależln.o6ć między ozawar
toścIią WęgJ.1IIDIU lW'8!pllia w lessie a osiadanielm żapa-
dowym. . 

J. ·M. AlbiaJ.ew ne. podst8'W!ie 'Pl'IZeprowad:zlanych licz.
nyell dtspeorymeotów podaje, liż proces osBd'8lll1i1a za
padowego zachodzi tylko wtedy, gdy lstin!ieje IfIlfil
tracja wody w obręb podłoża lessowego. Autor ten 
uogólnia wynikli. swoicIh badań następująco: osiadanie 
:zapadowe występu.je w podłożu lessowym obciążonym 
budowlą. Pojawia się w momencie zaowtilgoceon.ia pod
łoża i stagnuje po odpły·W!ie !WOdy. OSlia:darue zapado
we przebiega w trlzech etapach: 

1. Etap osiada·Dda Ocnmalnego, w którym grunt 
ulega iZagęszICZen:iU ~ nacisk fundamentów, 2. Etap-' 
oSiJadanlia dodaotklowego, w którym grunt lessowy we
ga zagę97JCZE!lDliu dO'dkrtk<llWlE!mU w·· obrębie f!#Jrefy 
aktywnej pad. wpływem zalW\lllgocenia, 3. Etap .osia
daIl'la zapadowego, w którym przy nasyceniu wodą 
grunt traci spójność li pod wpływem oir;:Ża<rU bu
dowli ulega załalmaJniu. 
. Od CZII8U stWllerdzeniia szkód bUdowlBnych na ob-o 
szarach lessowych prowad1.ono lilnten.sywn.e badania 
w celu wtaJ.eruia sposob6w określanUi. skłoml!Ol§ei les
sów do osiadań Z8IpaI(k>wych. W !praktyce p1"Żyjęły się 
dwa ~e sposOby - lalJora1lory.jony lPolega·jący na 
OI:lClążaJDf.u próbki lessu w edamełrlze i - tPOlowy P(\
legający na przeprowadzeniu próbnym o'bciąti:eń w od
powiedloio wykonanycb wy'kopadh .. w j-ednym i· dru
gi!m pmypadku po z-akończeniu normalnego otfiadan1a 
dalsze obciążelllia przeprowadza B'ię po zal'8llliu le1!6 u 
woklą, Na poodBta'W'ie p.rzeprowa:drzDydJ. tymi dwoma 
eposobaiIJd badań ÓpraClOWalllO wiele w9kamlików cy
frowym, ktÓll'"e mogą charaktery.zować skłonność lessu 

. do osiadań zapadowyCh.. JedJnym z tałk:ich lMIkaillików 
jest wprow;adrr.ony ~ N. J. DleniSOWla wskatnlk 
dodatkowego osiadania R, który można wybicZYc 
w sposób następujący: 

s . .!".:.. .R---1 -
h-S1 

SI - oSIiadanoie prćbkli 'VI edometrze pmed za
widgocenóarn próbki (osiadanie nonnalille) 

SI - osJadanie problkli w edometl.'Ze po 7JaW
goceniIu próbki 

h - wysokość pirel'lW'otna ~i 

Autor ten !POdaje, dż ohmymał wartości R dla lessów 
osiadających zwpadowo 1ZIlaczn1e wyŻl!lze n:iż 3°/0. Na
tomiast dla less6w nJ.e ulegającyclh OS'iadlm!.om zapa
dowym wartość R wahała się w graJllicach 2-3'/0. 
P.olska. Norma iB-ó5l02480 iZapożyCl'lJOlla z norm ra
dztecik:ich wprowadza pojęcie wslmłm.i'ka makroporo
watości im, którego wyli.czerlIie opiera lifę na metJo.
dzie laboratoryjnej W'E!dług tych· samych zasad co 
w wyi>ej przedstawianym W12IOI'Ze. 
Według tej nmttny, jeśli im > 0,02, to IE!'!lS ma 

strukturę ndoetrwałą ol Ibędzie ooiadał IZapadowo. Dla 
im < 0,02 less !ma :stnlikturę tl'Iwałą .i lilie będzie wv
kazywał ,kłonnlOŚCl! do 1J8pIldowego osiad!llnlloa. J. M. 
Ab'ielew zaleca korzystać z metlOid polowych które 
Pą bardziej dokładne lJliii labora·toryjne. Przez 'próbne 
obcłążen,ia możmt 'ObMc:zyć ~atIl,'ik (JSiadan!ia upa
dowego ,;M", według W'ZIOrU: 

M=- S. 
Sil 

gdzie: S2 - OIriadan.ie ealkowJ.1ie obciąŻllika po _~
w.idgoceniu 

Sn - osia'danie obciąŻlllika przed zawilgoce
. mam 

Inni baJc:łacze posługują lilię W'S'k:ainfkami, !k:t6.rych 
wyliczendeopiem llJię na tych So!I!mycb Zasadach jak 
wyżej wymieniono. R6tn.ią się one wprowadzaniem 
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Zawartoś6 ŚCiśJiwośt'i całkowita pr6bJd 
. Śeiśliwoś6 próbki w edometrze , frakcji w % % w edometrze przy obeiąŻ& 
. przy obciąieDin 3- q/cml Din 3 q/cml po zam~eniu ,-- . 

li! ' ] wodą Wsp6ł. 

Głębokośt'i .! S· czynnik 

pobrania 
• I " 

i · . '.1 " mabo· -Rodzaj 
p~bki . ... 

ł 
., Xonaystenej a pOl'Owa' IItrnktury 

. ~ tości w 'm pl. ' ił ~ ..., '. 
% I ' % im '" ps. ... 6h ' 6h a i 1· 

6h ściśli 6 h ściśli· wg P.N. ' -s i , Ił 
' h w~ści ' h' wo'ci 

·8 ! S; 
. ... . '. , 

'&: llCI ' ~ . . .. 

I pl. 
'. 

3,3 12 82 6 6," ~6,3 0,85 p'6bwim:a 0,774 0,0281 2,81 ' 1,380 ' ". 0,0500 5,0 0,023 nietrwala ----
'4,5 pl. 15· 80' S. .. 7,a 42,3 0,72 p6łzwartll; 0,760 0,0271 .2,71 1,300 . 0,0464 . 4,64 0,023 nietrwała , "':'--:. .. 
6,4 pl. . ' 12 . . 82 6 10,<f ' 41,6 0,711 półzwarta : ' 0,776 . . 0,0281 • 2,81 1,344 0,0487 4,87 0,021 nietrwała . .- .. -:-. .. . , 

8,0 pl. 3 83 9 7,0 46,2 o,~51 p6łzwarta 0,777 0,0282 2,82 1,546 0,0560 5,6 0,03 nietrwala 

l~M 'pl. . 12 82 6 12,1 41,6 0;70 p6łzwarta .. 0,763 0,0273 2,73 . 0,940 0,0336 .. 3,36 0,006 trwała 

gl. -----------
12,0 pl. 12 76 12 22,4 39,8 . 0,65 . ~. pIat. 1,034 0,0372 .3,72 . 1,086 0,0391 . 3,91 0,002 trwała 

gI. " 
I 

6,4 pl. 17 71 12 13,7 35,6 0,55 p6łzwarta 0,990 0,0357 3,57 1,330 0,0480 ·4,8 0,01 trwała - --------.- - -- , 

14,0. pl. 13 83 4 10,2 38,2 0,63 zwarta 0,882 0,0319 3,19 2,075 0,0752 7,52 0,04 nietrwała 
-

gl. I nietrwala 
I 

'1 

4,2 pl. 6 86 8 11,4 38,6 0,61 Półzwarta . 0,880 0,0318 · 3,18 , 1,575 0,057 5,1 0,026 
j gr. -- ~ 

.,3,6 pl. 6 81 13 14,2. 34,8 0,53 p6łzwarta 0,938 0,0331 3,31 1,888 <1,0684 6,84 0,036 nietrwała 

gl. -- • 
7,9 pl. 5 .80 15 14,8 34,7 0,53 półzwarta 0,865 . 0,0314 ' 3,14 1,736 0,0629 6,29 0,032 · nietrwała - gr. -----------
9,5 pł. ' 9 74 17 ' 14,0 34,7 0,54 półzWarta 0,914 0,0331 3,31 1,723 0,0627 6,27 0,031 . nietrwała 

gr. ------------
I 14,5 pł. 6 76 ~ 25,9 49,3 0,96 plaBtyezna 1,440 0,0515 5,15 1,532 0,0545 5,45 0.003 trwała --

4,6 pl. 18 73 9 10,4 ~ 0,61 -- p6łzwarta 0,864 0,0312 2,12 1,500 . 0,0542 5,42 . 0,023 nietrwała 

'8,0 pł. 9 87 4 10.,5 39,4 0,65 p6łzwarta 0,867 0,0312 3,12 1,530 0,0550 5,50 0,024 nietrwała 

.'16;6 
' .. 

10,3 pl. 3 88 9 35,9 0,56 p6łzwarta . 0,870 . 0,0315 3,15 '1,300 0,0470 4,70 0,016 trwała 
I " 
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f 

2 

3 

5. 

%~ 6 

-Bljjc. ~ 1. W1lkres ściślhooki :ZUBÓW Starszego i młodsze
go z okollc1l Puław 

a - less młody gł. B,a m - lIł.ruktur.a nletrwał.a, b - less 
starszy Cł. fi m - IJWuktura_ trwała 

dodaJtllrowycłl wsp6łczynlliłJtów, które mają na celu 
e1imi:n:ację błędów i uzyskanie jak najbardziej 00-
kładnym . wyn,ików. Dotychczasowy stan wiedzy 
o geotechnice lessów jest dość pokaźny i ~la 
sclharakteryzować niektóre gzq>y Litologiczne j stm
tygralic2'JDe pod ~ędem lieh ~ do os4adań 
zapadowych i usta1Jłć 1Jah podział geoteClhmcmy. 

Ogó1ale moma już powied'lJieć, że własnoŚci geoltech
n!Iczne lessu są bardziej korrqs1lne na gł~dl od.,. 
aLnkIaeh profilu, Jeźeo1l1 !m8łmy wamwę j;ednOl"OIdną. 
Jeśli neta:Diast less jest zróżnJoowmy rw swoim poo
fnu, wtedy mate się zdarzyć. że w8!l.'stwa występująca 
na powdenJCbil!i terenu ma kOl.'lZ}"9tne wł~i ~eo
teolm:icme, .ś less n!l6Jej legły mote być 1!ildonny do 
oSladad zapadowym. Wlidz.fmy :więc, że w takich 
przypadkach rozwiązanie zagadnienia nwże nam 
ułałW'ić majamlość profilu le5su, !ZWłaszcza wykształ- -
cenila po8zczeg6lnycl1 warstw. Badanfa lnsty:tutu Geo
logIcmego prowtadzone w tym kierunku dowiodły, że 
mektóre odmiany lessów mLały pod . tym względem 
hardZlO odmienne wł8!lJ1lOŚcl. Bad'8lnła nad lessami 

. dkolic Puław -i Kardmi.erza DOlnego wykazały, że 
It'SS na poW'Jerzcbn1 terem.J wybztalOOllly jest Jairo 
tzw. Ilass typowy, .be7strru!khlralny, sklalgyfikow;m.y 
wg .FIN Jako pył. S1:rte-tygrafiomie )est to less 'młodszy, 
o młażaoz.ośal dochodzącej 00 _15 m. W !PPfł&'OWej części 
tego lessu widocme jest W1Jbogace!Yle 'WIe frakcję no
wą, której l10ść może docbodrz.lfć do- 10'/ •. Obecność 
frakcj(- :Iłowej &prarwta, Tż spągowa część lessu jest 
gHn4asta. Badania lWBkatndka ImIIl'k:TIoporotośai wska
wją, fi less <10 głęhdlrośdł 'Ok. 9 .m ma etnJkłtIrrę 
n,łetrwalą, jest więc 1iIdIoony do OS'ladamda I1J8..padowe- -
go; (Nia~ - apągowa ~ć le9S'l1, ba.tI!Wlej gUnIa
sm, !ma . już s~ trwałą. DrI\JgIlm roIdzajem lessu 
We wspmnntłanej oiIrol:iICy jest g)i;na lessowa :o dtJŻlej 
zawartości frakcji iłowej dodlodzącej do 2rJO/ó. FIN !da-

-syfikują ją jako glIinę pylastą. Les90wa gIma .pylasta 
stanowi tu pumomy w1etl'zen'l'OWe 1esmJ. 'SmT9ZegQ, któ-
rym zn!ążs:z.iośćd'OdhodaJi do 5 m. We .wszystkllcb- ba
dalnycb pmypadIkad1 pylasta gM!nQ i1e9sowa ma struk
turę · tr'WIaqą. Pod glił1ą łes'Sową ~uje dolny (ńrr
.y) piOZiom lessu, Ikt6ry 'jest podobny do doIlnejoyvar
stwy zglilrdonej le!/l8l1 g6irnego ~odiszego). Less flego 
pcJI'IJkmu - ma rÓWllJle! ~ -ł:rIwIałą. Os1adanle 
Pf6bek:: z odpowrlednicb ~ów lessu p~stawia 
ryc. 1 i 2. Trzecią grupę utworów lessowych na oma
wdanym obemrze stanowią delUW'1a, które mają strIJk
turę nłetJrw!ałą. 

B8il"dzfej l'PZb:leŹln.e wyn'ikl otrzymano z terenów 
rozboma, gd2'lle b1idowa lessów jest do !pewnego stop
ma analogiem a jak w drolłey lPWaw. W niektórych 
profilach n>l-e słwdet'lcbono Z'l%J)ełnie WIl'ażMwości struk
tut'aliDej leseu, w mydl aś 9twie'1'ldzon'O, :li na r6ż-

I 

2 

J 

R1Ic. -z. Wykres kUliwości sflin1l lessowe; % okolłctl 
Puław - stTU~tuTa trwała gl. 12 m. 

nydl głęboJrościaeh less jest 'Skłonny do 'Ol1.iadall za
padOWych. W -obaz'alJ."'Le tym stwierd21000 r6Wnież 
wil."ailiwOŚć strukturalną lessu g1iniaS'bego, .sklasyf.i
Irowanąo wg PN jako glina pyla'Sta o Z'8'W'31'11ośc1 
U-l "(Gl, :lIrakcjI iłowej. Seiiśłiwość tej glmy ilustru
je ryc. 3, a przebieg osiadania w czasie przedstawio
no na ryc. 4. 

Pm.ykłady te wskuiują, i.ż na obszan.e roztoc:u. 
wra2JliW'OŚć struktUiramajes.t bard'ZO 2Im:IeriJną .cechą 
1esL9U, kt6rą możemy napo1;kać w ka1'dym poziomie 
stratygrafiC7JllyID. -

Próby por6wny·waniJa własnośd. geotechnlCŻnych 
lessu z pr():f.i1em stratygraficznym spot~amy - u J. M. 
AbieleW'a. Autor 'ben dzieli lessy na dwie lclasy na 
pod:staWlie layter!iów zabarW'lellliQ, k·t6re Ima 'Odzwier
ciedlać ich eh>a'rakter MologLcrmy. Do klasy p1erwszej 
zalflcza lessy o ą.a'ba.rw'.ien.iu jasnym, ikt6:re ca.Hrowlcle 
ma.ją strukturę nietrwałą. KlarH: tę można uw~ć 
'za odpawdedn!iIk: l,!!lllSów iY1powyeh 'W Polsce. Do ldasy 
~ej zostały m1i1C"lJCme lessy I() barwie brunatnej 
JDa'jące W każdym prLypadlru struk-turę ~. Od
powiadałyby one lessom gliniastym pozklm6W W'ie
tr.zenrfowych. R6żn1JCe m1ędzy tymf klasami alll'tor .sta
ra S!ię wykazać Iilektóryml wskaź.mbm!i cech geotech;. 
nicznycb.. Podział ten jak najbardziej og6lny _ nie 
\lWqJlędnła 'Wszystkich pazJOS'tałych grup i odIJ;Mię.tt 
lessu, które nawet w obrębie jednej warstwy mogą 
mieć odm1eooe własnośei, jak to W)'Żi!j wWaeano. 

Wynlm dotychczaISOWYch badań geotechn!lcmych 
les'8'll we'k:8IZują w.ięc, że istnieje pewna -zal"~ć 
WIl'ażlhvoścl str.ukł:urallli!j od ZJlW8il'tośc! 8ubstla:n4:ji 
ilastej. Jednak stopieiL tejzaleźnoki jest dotydleza.s 
bl:iżej nieoIo:-eślooy. Dla Uus1lracjf POWYŻ57JegO poda
ję w tabeli k-.illm. cbaTlalk:terystym:nych dQllyc.h z róż-

-nyd1 poziDm6w· leasou. Z ,tabełi tej wyntka, że \W;1'OIłt 
frakcj( iłowej, nadający dan.emt1 lIl'tworowi cherakter 
barIcbIej glindatsty, n'ie -we -,~ pl"Z:Yp8dbtch 
wpływa na >Irwał.ość fJl:rukturalną lessu. Na" przykłn~ 
zbadana pr6t1ka IW llDiejSCOWlOŚdi Zaporze nagł~ci -
9,5 m ma 81:rukturę nietrwałą, choć mwarlość f.rakcJ! 
jłowej . wyn<lSi 1.,.1,*. Należy przy tyttl wrskeza:ć, 'iż -1Ve 
za'Ml:lle 'ilDIić :fnIkc.l'l iłJJoIwej s~j ~ą -atlalira-y 
a'l"Elalnatlr)"C'ZD.ej jest -~lokdą T2leCZYWIiStą. Ba~apP.
trogra:ficzne. wskazują, :iż frakcja < 6,002 -mm . me 
jest czystą frakcją :Iłvwą, ele ~era także~ą 
ilość pelitu kwa'l'COwo-e'k:dan1owego, który często- JPO
że być tr6dłem błędu Pl'1ZY ok:reśJandlu za~ 
:llrakcJ! iłowi!j w lSEJIl9i.e pe~y1m. 

Podane w tabe1d pnzy'kłady 'WSkazują, iż spoistollć 
lessu ~ oboonością subShan.ejl ilas-tej n~e 
za-wsze może być czymtildam pt'I'llEiCiwd:złabrjącytm po
wetaDPu osiadania mapa'dowego. ZaleŻDl:l4ć tej ważnej 
cecby geoteahn!icmej, jalk:ą jest WlrażliWOść str\J.k!Iury, 
od czynników petrog1"8ficznydh ił fi2yczny.clh wymaga 
OOObnydl studiów'. 

Ze wstępi!lej oceny zebranych obecn'ie materiałów 
wysuwają tSi~ 'Ml>l~i. ii 'W'nlżll~ć stru.k1maJna 

:445 



lessu bardzo się wdąłe IZ IOkaJm.yiD'l waro'lllkam:i wy
StępowalIil'll, na iId6rie lS'Jdadają się azYDl!liki geolo
gicme, . hydrogeoll()iifłc:mle i geogratlczne 'określającE" 
,nam wa'1'Wlkd akUmulac}i lessu w danym Ś'rodolw.islru 
~fic'inym oraz ma11iw.e p!T1JeIDiariy geochela1lictl.lne 
l geodynam1c!zne, które decydują o wykształceniu b'ł
danych utwtarow lessowych. Dlat~ tet w · tym aspek
cle pow:lmly być IPl"O'W9dzone wszelkie badania nad 
geotechniką lesSIU. . . 

Odll'ębne zagad,ndende stanOWIi metoda badań, szcze
g6~ przy oIk.reślmfu stopnia wrażUw'ości struktu-
'1'8lnej. .. 

istnIeje 'msadnfęza wątpliwość 00 do ł*, w }akiah 
wal"lUlkach określać wle'lkość wskaźnika charaktery
zującego osIadan'ie zapadowe. N. J. DfenlJSow z.wrl1ea 
uwagę na takt; 'iż badanIe wBkdnika makrcparowa
tości przy obciążeniu do 3 kG/cml jest mało P'l"ZY'cbt
nedla lloklOM:lj l jalrośC'lowej charakt«ystyki les
saw, gdyż w praktyce OIII.ademe dodatkowo zadladzJi 
przy :mnIejszym ciśnIeniu niż 3 kG/cm·. Otrzymane 
tą drogą WIliIkaźniki mogą 'być ~ !l"aIZ:y większe · niż 

131 IBl 16 " Ił. 
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Ryc. 3. Wykres ści§Uwości gUny leuowe; z Rozto
cza - .truktura nietrwała gł. 12 m. 
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.przy obcfąieniu 1 kGklmł• Arutor tEin jest Zdania; że 

. badanie Wlłkaźllika . mll1krop01"OWa~ przy więks;tm 
obciąieniłu !pOWIinnfO elę pN.Ep.l'OwadzJać wyjątkowo 
dla budowl!l eięZk:ieh. NaJt.am'i'ast dla budowli lek
kich - ~ znacznie mniejszym <lbcdążeniu. Sprawa 
ta powinna się stać przedmiotem specjalnej dyskusji'. 
Sprzyjającą do tego ołrollc:znością jest f.akt, i'Ż bada
niami geotecbnlJcznym1 lessów Zajmują !Się Katedra 

. Geoiogid InJyn.iersllttej Unliwers;vłietu WaI'9Z!lwakiego, 
Zakład Fun.da.meotoWlan!ia PAN oraz trl.ęśeiowo Za

· kład Żł6ż S~ Ska!lnych IAGH. W ofs.tniejącej 
obecndesytuacji byłaby bardm pożyteczna wy'D1iatna 
dO!hV:ia<b;eń w zakre91e prowa'limnych badań i Ich 

' viYnik6w, co mogłoby doprow8.dziĆ nawet do posze
··rzenIa tematyki badań w zakresie metod stabilizacji 
'gruntów makroporowatych. . 
l . '~.,. ,., ,.... . 

':'~ Po złof:entu niniejszego artykułu do c1rUku odbyła 81«: 
·w maju br. naukowa konferenCja ZakładU Fundamentowania 
PAN, na której .m. in. prof. B. Bos1iIskl pJ:'zestawil WynikI 
badań współczyniUlca malUoporowalości metodII próbnych 
. obcląże6. 
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